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Abstract 



In the breakable adhesive bonds, the bond of the two parts which are connected to one another is brought about by means 
of at least one adhesive bead applied between them. The said parts have a heatable separating element, for example an 
electrically conductive plastic layer, on or in the adhesive bead or one of the adhesive beads, which element eliminates or 
destroys the bond at the parts which are in contact and at the same time releases the parts of the respective adhesive bead 
which are in contact when heated to a temperature at which the respective adhesive bead is not yet damaged. In adhesive 
bonds which have two adhesive beads, one adhesive bead can also be constructed itself as a separating element of this 
kind. Breakable adhesive bonds of this kind are particularly suitable for the adhesive fitting of vehicle windows in bodies and 



can be easily separated when the vehicle is repaired or disposed'of. 
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(g) Losbare Klebeverbindungen, Verfahren zu deren Herstellung und Vorrichtung zum Losen solcher 
Klebeverbindungen. 

@ Bei den losbaren Klebeverbindungen 1st die 
Verbindung der beiden miteinander verbunde- 
nen Teile mittels mindestens einer dazwischen 
eingebrachten Kieberaupe bewerkstelligt. Sie 
weisen an Oder in der Kieberaupe bzw. einer der 
Kleberaupen ein erhitzbares Trennelement, bei- 
spielsweise eine elektrisch leitende Kunststoff- 
schicht, auf, welches beim Erhitzen bei einer 
Temperatur, bei welcher die betreffende Klebe- 
• raupe noch nicht geschadigt wird f die Haftung 
an den anliegenden Teilen der Verbindung ver- 
liert oder zerstort wird und dabei die anliegen- 
den Teile der betreffenden Kieberaupe freigibt. 
Bei Klebeverbindungen, welche zwei Kleberau- 
pen aufweisen, kann auch die eine Kieberaupe 
selbst als derartiges Trennelement ausgebildet 
sein. Derartige losbaren Klebeverbindungen 
eignen sich insbesondere zur Klebemontage 
von Fahrzeugscheiben in Karosserien und sind 
bei der Reparatur oder der Entsorgung des 
Fahrzeuges leicht trennbar. 
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Die vorliegende Erf indung betrifft: 

- losbare Klebeverbindungen, wie sie in den Anspruchen 1 bis 15 umschrieben sind; 

- Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemassen Klebeverbindungen, wie sie in den Anspruchen 16 
bis 31 umschrieben sind; sowie 

5 - Vorrichtungen zum Losen von losbaren Klebeverbindungen, wie sie in den Anspruchen 32 bis 35 um- 

schrieben sind. 

Als "Klebeverbindung" wird im folgenden, in Obereinstimmung mit dem allgemeinen technischen Sprach- 
gebrauch, die Verbindung zweier starrer Bauteile mittels einer oder mehrerer dazwischen eingebrachter 
Kleberaupen verstanden. Derartige Klebeverbindungen eignen sich beispielsweise besonders gut fur die Mon- 
10 tage von Fahrzeugscheiben in Karosserien und sind beispielsweise beschrieben in den Veroffentlichungen EP- 
A1-0 312 496 und EP-A1-0 351 369. IhrEinsatzist jedoch nichtauf die Montage von Glasscheiben beschrankt. 

Diese Art Verglasungstechnik ist zwar ausserordentlich gunstig bei der Herstellung der Fahrzeuge, weist 
aber den Nachteil auf, dass fur die Reparatur und die Entsorgung (das sog. Recycling) der Fahrzeuge bisher 
keine gleicherweise gunstige Losung zum Trennen der Klebeverbindung bekannt war. 
15 Aufgabe der vorliegenden Erf indung ist nun die Schaffung von Klebeverbindungen der erwahnten Art, wel- 

che bei der Fahrzeug-Reparatur - und -Entsorgung leicht losbar sind. 

Diese Aufabe wird erf indungsgemass gelost durch: 

- die losbare Klebeverbindung, wie sie im Anspruch 1 umschrieben ist; 

- das Verfahren zu deren Herstellung, wie es im Anspruch 16 umschrieben ist; sowie 
20 - die Vorrichtungen, wie sie in den Anspruchen 32 bis 35 umschrieben sind. 

Bei der erfindungsgemassen losbaren Klebeverbindung ist an oder in der Kleberaupe bzw. einer der 
Kleberaupen ein erhitzbares Trennelement vorgesehen, welches beim Erhitzen die Haftung an den anliegen- 
den Teilen der Klebeverbindung verliert oder welches zerstort wird und dabei die anliegenden Teile der betref- 
fenden Kleberaupe freigibt 

25 Dieses erhitzbare Trehnelement kann an einem der mittels der Kleberaupe bzw. Kleberaupen verbundenen 

Teile oder aber im Innern der Kleberaupe bzw. im Innern einer der Kleberaupen angeordnet sein. Zweckma- 
ssigerweise ist es flachenformig ausgebildet. In diesem Falle besteht es vorzugsweise aus einer Schicht, ins- 
besondere einer Folie, aus einem elektrisch leitenden, thermoplastischen Kunststoff und ist mit Anschlussen 
fur die Zufuhr von elektrischem Strom versehen. 

30 Das erhitzbare Trennelement kann aber auch als mittels Hochfrequenz-, Mikrowellen- oder Infrarotstrah- 

lung erhitzbare Kunststoff-Folie ausgebildet sein. 

Bei losbaren Klebeverbindungen, welche zwei Kleberaupen aufweisen, kann die eine von ihnen selbst als 
erhitzbares Trennelement ausgebildet sein, welches beim Erhitzen bei einer Temperatur, bei welcher die an- 
dere Kleberaupe noch nicht geschadigt wird, die Haftung an den anliegenden Teilen der Verbindung verliert 

35 oder zerstort wird und dabei die andere Kleberaupe freigibt. 

Wesentlich ist, dass das Trennelement bei einer Temperatur die Haftung an den ubrigen Teilen der Klebe- 
verbindung verliert oder zerstort wird, bei welcher die auf die betreffende Kleberaupe ubertragene Warme 
noch nicht ausreicht, urn diese zu schadigen. Eine solche Schadigung wurde bei den ublichen Klebern etwa 
bei 200 bis 250 °C eintreten. Der Vorgang ist selbstverstandlich zeitabhangig. Infolge der schlechten Warme- 

40 leitfahigkeit der als Kleber verwendeten Kunststoffe kann daher kurzzeitig die Erhitzungstemperatur des 
Trennelementes durchaus hoher liegen als die Schadigungstemperatur der Kleberaupe. 

Bei der Herstellung der erfindungsgemassen losbaren Klebeverbindung wird vor dem Verbinden der Teile 
an oder in der Kleberaupe bzw. einer der Kleberaupen ein erhitzbares Trennelement angeordnet, welches beim 
Erhitzen bei einer Temperatur, bei welcher die betreffende Kleberaupe noch nicht geschadigt wird, die Haftung 

45 an den anliegenden Teilen der Verbindung verliert oder zerstort wird und dabei die anliegenden Teile der be- 
treffenden Kleberaupe freigibt. 

Wenn das erhitzbare Trennelement vor dem Aufbringen der Kleberaupe bzw. der Kleberaupen auf die zu 
verbindenden Teile ins Innere der Kleberaupe bzw. einer der Kleberaupen eingebracht werden soli, geschieht 
dies zweckmassig durch Koextrusion des erhitzbaren Trennelementes zusammen mit der betreffenden Kle- 

so beraupe. 

Anderseits kann das erhitzbare Trennelement aber auch vor dem Aufbringen der Kleberaupe bzw. 
Kleberaupen auf eines der zu verbindenden Teile aufgebracht werden, beispielsweise durch Aufspritzen, Auf- 
streichen oder Aufdrucken einer Schicht; Aufwalzen einer elektrisch leitenden oder mittels Hochfrequenz-, Mi- 
krowellen- oder Infrarotstrahlung erhitzbaren Kunststoff-Folie; oder Autragen eines elektrisch leitenden bzw. 
55 mittels Hochfrequenz-, Mikrowellen- oder Infrarotstrahlung erhitzbaren Plastisols. 

Als Materialien fur die thermoplastische Schicht des erhitzbaren Trennelementes eigenen sich insbeson- 
dere die folgenden: 

- Polyolefine, insbesondere Polyethylene, ataktische Polypropylene, Polybutene und deren Copolymere; 
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- Ethylen-Vinylacetat-Copolymere; 

- Ethylen-Acrylsaure-Copolymere; 

- Ethylen-Methacrylsaure-Copolymere und entsprechende Metallsalze; 

- gepfropfte und/oder segmentierte Ethylen-Vinylacetat-Copolymere; 

- Ethylen-Propylen-Dien-Copolymere; 

- thermoplastische Polyurethane; 

- gesattigte Polyester und Copolyester; 

- Polyamide und Copolyamide; 

- Polyacrylate und Polymethacrylate; oder 

- Triblock- oder Biblock-Copolymere, insbesondere aus Polyamid-, Polyester- und/oder Polyether-Btocken 
oder Polystyren-, Polybutadien- und Polyisobutylen-Blocken. 

Setzt man Kleberaupen auf Polyurethanbasis ein, so besteht eine Schwierigkeit darin, dass dies auf Trenn- 
folien auf Polyethylenbasis nicht haften. Diese Schwierigkeit kahh dadurch umgangen werden dass man fur 
die Trennfolie ein Ethylen-Acrylsaure-Co-polymer mit 9 bis 20 Gew.-% Acrylsaure einsetzt. Derartige Produkte 
werden von der Firma The Dow Chemical Company, Midland, Ml 48674, USA, unter dem Handelsnamen 
"Primaco^ in den Handel gebracht. Geeignete Erzeugnisse sind beispielsweise "Primacor 1430", "Primacor 
5980" und "Primacor 5990". 

Ahnliche Erzeugnisse auf der Basis von Methycrytsaure und deren Metallsalzen werden von der Firma 
Du Pont unter dem Handelsnamen "Surlyn" in den Handel bebracht. 

Die elektrische Leitfahigkeit kann dadurch erzeugt werden, dass dem betreffenden Material, d.h. der 
Schicht, beispielsweise der Fofie oder dem Plastisol, bei ihrer Herstellung ein elektrisch leitendes Material in 
feinverteilter Form zugesetzt wird. Beispiele solcher Materialien sind: 

- intrinsisch leitfahige Polymere; 

- elektrisch leitfahige Russe; 

- Graphit; 

- Metallpulver, Metallfasern oder Metallnadeln, insbesondere aus Aluminium, Kupfer, Silber oder Wolfram; 

- mit : Metallen, insbesondere Aluminium, Kupfer, Siiber oder Wolfram, beschichtete Fullstoffe, insbeson- 
dere metallbeschichtete Mikroglaskugeln und metallbeschichtete Textilfasernrund- ---------- 

- Gemische dieser Materialien. 

Intrinsisch leitfahige Polymere sind unlosliche und unschmelzbare Polymere, deren pi-Elektronensystem 
durch Protonierung in ein Poly-Radikalkationsalz umgewandelt wurde. Dabei entsteht eine hohe elektrische 
Leitfahigkeit von bis zu uber 10 2 S/cm, entsprechend einem spezifischen Widerstand von weniger als 10- 2 
Ohmcm. Geeignete Vertreter dieser Stoffklasse sind insbesondere Polyanilin (PAni)und dessen Blend mit Po- 
lyvinylchlorid (PAni/PVC). Derartige Produkte werden beispielsweise von den Firmen Zipperling Kessler & Co., 
D-2070 Ahrensberg, Deutschland, und Americhem Inc., Cuyahoga Falls, 44222-0375 OH, USA, unter den Han- 
delsnamen "Versicon" bzw. "Incoblend" in den Handel gebracht. 

Als metallbeschichtete Textilfasern eignen sich insbesondere metallbeschichtete Polyacrylonitril-Fasern 
(PAN). Sie weisen einen spezifischen Widerstand von weniger als 10" 3 Ohm-cm, entsprechend einer Leitfa- 
higkeit von mehr als 10 3 S/cm, auf. Ein derartiges Produkt wird beispielsweise von der Firma Texmet, 1-28100 
Novara, Italien, unter dem Handelsnamen "Texmet" in den Handel gebracht. 

1st das erhitzbare Trennelement elektrisch leitend, so erfolgt das Losen der Klebeverbindung bei einer 
Fahrzeug-Reparatur oder der Fahrzeug-Entsorgung dadurch, dass dem Trennelement zwecks Erhitzung elek- 
trischer Strom zugefuhrt wird. 

Die Erhitzung mittels elektrischen Stroms kann mit Gleichstrom oder Wechselstrom erfolgen. Urn beifla- 
chenformigen erhitzbaren Trennelementen allfallige Unterbruche, welche bei derZerstflrung einer Fahrzeug- 
scheibe entstanden sein konnten, unwirksam zu machen, empf iehlt sich die Anwendung von hochfrequentem 
Wechselstrom. 

1st anderseits das erhitzbare Trennelement als eine mittels Hochfrequenz-, Mikrowellen- oder Infrarotstrah- 
lung erhitzbare Kunststoff-Folie ausgebildet, so kann die Erhitzung mittels eines Hochfrequenz-, Mikrowellen- 
bzw. Infrarotstrahlers erfolgen. Voraussetzung ist naturlich, dass die entsprechende Strahlungsart - sei es in- 
folge der Geometrie der Klebeverbindung, sei es infoige des Materials von mindestens einem derverbundenen 
Teile - tatsachlich an den Ort der gewunschten Erhitzung gelangen kann. Wenn das eine Teil aus Glas besteht, 
wie dies bei eingeklebten Fahrzeugscheiben regelmassig der Fall ist, ist diese Voraussetzung in aller Regel 
erfullt, da Glas fur beide erwahnten Strahlungsarten durchlassig ist. Bei einer Verbindung von zwei aus Metall 
bestehenden Teilen ist diese Erhitzungsartjedoch nurbeim Vorliegen besonderergeometrischerVerh§1tnisse 
mogiich. 

Zweckmassig erfolgt die Erhitzung auf eine Temperatur von mindestens 100 °C, vorzugsweise 150 °C. 
Fur den Fall einer Reparatur, d.h. beispielsweise fur den Austausch einer defekten Fahrzeugscheibe, ist 
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eine moglichst glatte Trennflache erwunscht, welche ohne Nachbearbeitung als Grundlage fur die neue Ver- 
klebung dienen kann. Aus diesem Grunde wird die erste Ausfuhrungsform der erf indungsgemassen Klebe- 
verbindung, insbesondere mit einem flachenformigen erhitzbaren Trennelement, bevorzugt. 

Soil die Klebeverbindung dagegen nur bei einer Entsorgung getrennt werden, so ist die Gute der Trenn- 
5 flache unerheblich, so dass auch nichtf lachenformige Trennelemente ebensogute Dienste leisten. Das gleiche 
gilt auch, wenn besondere geometrische Verhaltnisse, beispielsweise sehr dunne Kleberaupen. vorliegen. 

Fur die Herstellung von losbaren Klebeverbindungen. welche zwei Kleberaupen auf weisen, kann man 
auch so vorgehen, dass man die eine Kleberaupe selbst als erhitzbares Trennelement ausbildet, welches beim 
Erhitzen bei einer Temperatur, bei welcher die andere Kleberaupe noch nicht geschadigt wird, die Haftung an 
?o den anliegenden Teiler der Verbindung verliert Oder zerstort wird und dabei die andere Kleberaupe freigibt. 

Als Basismaterial fur solche als erhitzbares Trennlement ausgebildete Kleberaupen eignen sich beispiels- 
weise die von der Firma The Dow Chemical Company. Midland, Ml 48674, USA, dem Handelsnamen "Primacor 
Adhesive Polymer" in den Handel gebrachten Produkte. Geeignete Erzeugnissesind beispielsweise "Primacor 
5980 und 5990". 

is Beispiele der erf indungsgemassen Klebeverbindung werden nachstehend anhand der Zeichnung naher 
erlautert. Es stellen dar: 

Fig. 1 einen schematischen, nichtmassstablichen Schnitt durch eine erste Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemassen Klebeverbindung im Zusammenhang mit klebemontierten Fahrzeugscheiben; 
Fig. 2 einen schematischen, nichtmassstablichen Schnitt durch eine zweite Ausfuhrungsform der erf in- 
20 dungsgemassen Klebeverbindung im Zusammenhang mit klebemontierten Fahrzeugscheiben; 

Fig. 3 einen schematischen, nichtmassstablichen Schnitt durch eine dritte Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemassen Klebeverbindung im Zusammenhang mit klebemontierten Fahrzeugscheiben; 
Fig. 4 einen schematischen, nichtmassstablichen Schnitt durch eine vierte Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemassen Klebeverbindung im Zusammenhang mit klebemontierten Fahrzeugscheiben; 
25 Fig. 5 einen schematischen, nichtmassstablichen Schnitt durch eine funfte Ausfuhrungsform der erfin- 

dungsgemassen Klebeverbindung im Zusammenhang mit klebemontierten Fahrzeugscheiben; 
Fig, 6 einen schematischen, nichtmassstablichen Schnitt durch eine sechste Ausfuhrungsform der erf in- 
dungsgemassen Klebeverbindung im Zusammenhang mit klebemontierten Fahrzeugscheiben; 
Fig, 7 einen schematischen, nichtmassstablichen Schnitt durch eine siebente Ausfuhrungsform der erf in- 
30 dungsgemassen Klebeverbindung im Zusammenhang mit klebemontierten Fahrzeugscheiben; und 

Fig. 8 einen schematischen, nichtmassstablichen Schnitt durch eine achte Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemassen Klebeverbindung im Zusammenhang mit klebemontierten Fahrzeugscheiben. 
In der nachfolgenden Beschreibung, in der die Zeichnungen ausfuhrlich beschrieben werden, wird jeweils 
auf das Beispiel einer in einen Rahmen eingeklebten Fahrzeugscheibe Bezug genommen. Es soli aber darauf 
35 hingewiesen werden, dass dies nur eine illustrative Anwendungsart der erf indungsgemassen losbaren Klebe- 
verbindung ist; die Erf indung kann ebensogut dazu verwendet werden, eine losbare Klebeverbindung zwi- 
schen zwei beliebigen Elementen herzustellen. 

In der Fig. 1 istein Teilschnitt durch den Rahmenbereich 114 einer Fahrzeugkarosserie dargestellL Im Rah- 
•men 1 1 4 der Fahrzeugkarosserie ist eine Glasscheibe 1 1 0 losbar eingeklebt. Zu diesem Zweck ist eine einzel ne 
40 Kleberaupe 112 mit trapezformigem Querschnitt vorgesehen. Zwischen der Kleberaupe 112 und der Oberfla- 
che 116 der Glasscheibe 110 ist ein erhitzbares Trennelement 118 angeordnet, welches beispielsweise durch 
eine flachenformige, dunne Kunststoffolie aus einem geeigneten Material, wie vorstehend erlautert, gebildet 
sein kann. Sofern das erhitzbare Trennelement 118 aus einem elektrisch leitfahigen Material besteht, ist die 
Folie mit (nicht dargestellten) Anschlussklemmen versehen, uber welche sie an eine Stromquelle angeschlos- 
45 sen werden kann, urn das Trennelement 118 zu erhitzen. Wenn das erhitzbare Trennelement 118 andererseits 
aus einem Kunststoffmaterial besteht, das unter der Einwirkung von Hochfrequenzstrahlung, Mikrowellen- 
strahlung oder Infrarotstrahlung erhitzbar ist, kann auf die Anschlussklemmen verzichtet werden. 

Das erhitzbare Trennelement 118 liegt flachig sowohl an einem Kantenbereich der Oberflache 116 der 
Glasscheibe 110 als auch an der der Glasscheibe 110 zugewandten Flache der Kleberaupe 112 an. Wenn nun 
so das erhitzbare Trennelement 118 aufgeheizt wird, geht die Haftung zwischen dem Trennelement 118 und der 
Kleberaupe 112 verloren und die Glasscheibe 110 kann ohne Muhe aus dem Rahmen 114 der Fahrzeugka- 
rosserie entfernt werden. Nach dem Entfernen der Glasscheibe 110 zeigt es sich, dass die freiliegende Ober- 
flache der Kleberaupe 112gleichmassig und eben ist, so dass diese nicht mehr nachbearbeitet werden muss, 
wenn eine neue Glasscheibe 110 eingeklebt wird. 
55 in der Fig. 2 ist ein Teilschnitt durch den Rahmenbereich 214 einer Fahrzeugkarosserie dargestellt. Im Rah- 

men 214 der Fahrzeugkarosserie ist eine Glasscheibe 210 losbar eingeklebt Zu diesem Zweck ist eine ein- 
zelne Kleberaupe 212 mit trapezformigem Querschnitt vorgesehen. Die Kleberaupe 212 liegt dabei direkt so- 
wohl auf der Oberflache 216 der Glasscheibe 210 als auch auf einem Randbereich des Fahrzeugrahmens 216 
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auf. Im Inneren der Kleberaupe 212 ist ein erhitzbares Trennelement 218 angeordnet welches beispielsweise 
durch eine flachenformige, dunne Kunststoffolie aus einem geeigneten Material, wie vorstehend erlautert ge- 
bildet sein kann. Vorzugsweise werden die Kleberaupe 212 und das erhitzbare Trennelement 218 durch 
Koextrusiun auf die Oberflache 216 der Glasscheibe 219 aufgetragen. 

5 Sofern das erhitzbare Trennelement 218 aus einem elektrisch leitfahigen Material besteht, ist die Folie mit 

(nicht dargestellten) Anschlussklemmen versehen, uber welche sie an eine Stromquelle angeschlossen wer- 
den kann, urn das Trennelement 218 zu erhitzen. Wenn das erhitzbare Trennelement 218 andererseits aus 
einem Kunststoffmaterial besteht, das unterder Einwirkung von Hochfrequenzstrahlung, Mikrowellenstrahlung 
Oder Infrarotstrahlung erhitzbar ist kann auf die Anschlussklemmen verzichtet werden. 

w Das erhitzbare Trennelement 218 liegt flachig sowohl an einem Oberteil als auch an einem Unterteil der 

Kleberaupe 212 an. Wenn nun das erhitzbare Trennelement 218 aufgeheizt wird, geht die Haftung zwischen 
dem Trennelement 218 und den Ober- sowie Unterteilen der Kleberaupe 212 verloren und die Glasscheibe 
210 kann ohne Muhe aus dem Rahmen 214 der Fahrzeugkarosserie entfernt werden. Nach dem Entfernen 
der Glasscheibe 210 zeigt es sich, dass die freiliegende Oberflache des unteren Teils der Kleberaupe 212 

15 gleichmassig und eben ist, so dass diese nicht mehr nachbearbeitet werden muss, wenn eine neue Glasschei- 
be 210 eingeklebt wird. 

In der Fig. 3 ist ein Teilschnitt durch den Rahmenbereich 314 einer Fahrzeugkarosserie dargestellt. Im Rah- 
men 31 4 der Fahrzeugkarosserie ist eine Glasscheibe 31 0 losbar eingeklebt Zu diesem Zweck ist eine erste 
Kleberaupe 312 und eine zweite Kleberaupe 313 vorgesehen, die zusammen trapezformigen Querschnitt auf- 

20 weisen. Zwischen derersten Kleberaupe 312 und derzweiten Kleberaupe 313 ist ein erhitzbares Trennelement 
318 angeordnet. Die erste Kleberaupe 312 liegt flachig einerseits auf der Oberflache 316 der Glasscheibe 310 
und andererseits auf der oberen Flache des erhitzbaren Trennelements 318 an, und die zweite Kleberaupe 
313 liegt flachig einerseits auf einem Kantenbereich des Fahrzeugrahmens 314 und andererseits auf der un- 
teren Flache des erhitzbaren Trennelements 318 an. Letzteres kann beispielsweise durch eine flachenformige, 

25 dunne Kunststoffolie aus einem geeigneten Material, wie vorstehend erlautert, gebildet sein kann. Sofern das 
erhitzbare Trennelement 318 aus einem elektrisch leitfahigen Material besteht, ist die Folie mit (nicht darge- 
stellten) Anschlussklemmen versehen^ uber welche sie an eine Stromquelle angeschlossen werden kann, urn 
das Trennelement 31 8 zu erhitzen. Wenn das erhitzbare Trennelem 1 
material besteht, das unter der Einwirkung von Hochfrequenzstrahlung, Mikrowellenstrahlung oder Infrarot- 

30 strahlung erhitzbar ist, kann auf die Anschlussklemmen verzichtet werden. 

Wenn nun das erhitzbare Trennelement 318 aufgeheizt wird, geht die Haftung zwischen dem Trennelement 
318 und der oberen Kleberaupe 312 bzw. der unteren Kleberaupe 313 verloren und die Glasscheibe 310 kann 
ohne Muhe aus dem Rahmen 314 der Fahrzeugkarosserie entfernt werden. Nach dem Entfernen der Glas- 
scheibe 310 zeigt es sich, dass die freiliegende Oberflache der am Rahmen 314 verbliebenen, unteren Kle- 

35 - beraupe 313 gleichmassig und eben ist, so dass diese nicht mehr nachbearbeitet werden muss, wenn eine 
neue Glasscheibe 310 eingeklebt wird. 

In der Fig. 4 ist ein Teilschnitt durch den Rahmenbereich 414 einer Fahrzeugkarosserie dargestellt. Im Rah- 
men 414 der Fahrzeugkarosserie ist eine Glasscheibe 410 losbar eingeklebt. Zu diesem Zweck sind zwei 
•Kleberaupen 41 2 und 41 3 vorgesehen. Zwischen der Kleberaupe 41 2 und der Oberflache 416 der Glasscheibe 

40 41 0 ist ein erhitzbares Trennelement 418 angeordnet welches beispielsweise durch eine flachenformige, dun- 
ne Kunststoffolie aus einem geeigneten Material, wie vorstehend erlautert, gebildet sein kann. Die obere Kle- 
beraupe 412 liegt dabei flachig auf dem erhitzbaren Trennelement 418 an, wahrend die untere Kleberaupe 413 
flachig auf einem Randbereich des Fahrzeugrahmens 414 anliegt. 

Sofern das erhitzbare Trennelement 418 aus einem elektrisch leitfahigen Material besteht, ist die Folie mit 

45 (nicht dargestellten) Anschlussklemmen versehen, uber welche sie an eine Stromquelfe angeschlossen wer- 
den kann, urn das Trennelement 418 zu erhitzen. Wenn das erhitzbare Trennelement 418 andererseits aus 
einem Kunststoffmaterial besteht, das unterder Einwirkung von Hochfrequenzstrahlung, Mikrowellenstrahlung 
oder Infrarotstrahlung erhitzbar ist, kann auf die Anschlussklemmen verzichtet werden. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird zunachst das erhitzbare Trennelement 418 auf die Oberflache 416 

so der Glasscheibe 410 entlang deren Rand aufgebracht. Danach wird die erste Kleberaupe 412 auf die freie 
Oberflache des Trennelements 418 aufgetragen und ausgehartet. Nach der Aushartung derersten Kleberaupe 
412 wird entweder der Rahmenbereich 41 4 oder die freie Oberflache derersten Kleberaupe 412 mit der zweiten 
Kleberaupe 413 versehen. Schliesslich wird die Scheibe 410 in den Rahmen 414 gepresst und festgehalten, 
bis auch die zweite Kleberaupe 413 erhartet ist. 

55 Das erhitzbare Trennelement 418 liegt wie erw§hnt, flachig sowohl auf einem Kantenbereich der Ober- 

flache 416 der Glasscheibe 410 als auch auf der der Glasscheibe 410 zugewandten Flache der Kleberaupe 
412 an. Wenn nun das erhitzbare Trennelement 418 aufgeheizt wird, geht die Haftung zwischen dem Trenn- 
element 418 und der Kleberaupe 412 verloren und die Glasscheibe 410 kann ohne Muhe aus dem Rahmen 
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414 der Fahrzeugkarosserie entfernt werden. Nach dem Entfernen der Glasscheibe 410 zeigt es sich, dass 
die freiliegende Oberflache der Kleberaupe 412 gleichmassig und eben ist, so dass diese nicht mehr nachbe- 
arbeitet werden muss, wenn eine neue Glasscheibe 410 eingeklebt wird. 

In der Fig. 5 ist eine Variante zum Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 1 dargestellt. Im Rahmen 514 der Fahr- 

5 zeugkarosserie ist eine Glasscheibe 510 losbar eingeklebt Zu diesem Zweck ist eine einzelne Kleberaupe 512 
mit trapezformigem Querschnitt vorgesehen. Zwischen der Kleberaupe 512 und der Oberflache des Fahrzeug- 
rahmens 514 ist ein erhitzbares Trennelement 518 angeordnet, welches beispielsweise durch eine flachen- 
formige, dunne Kunststoffolie aus einem geeigneten Material, wie vorstehend erlautert, gebildet sein kann. 
Sofern das erhitzbare Trennelement 518 aus einem elektrisch leitfahigen Material besteht, ist die Folie mit 

10 (nicht dargestellten) Anschlussklemmen versehen, uber welche sie an eine Stromquelle angeschlossen wer- 
den kann, urn das Trennelement 518 zu erhitzen. Wenn das erhitzbare Trennelement 518 andererseits aus 
einem Kunststoffmaterial besteht. das unter der Einwirkung von Hochfrequenzstrahlung, Mikrowellenstrahlung 
Oder Infrarotstrahlung erhitzbar ist, kann auf die Anschlussklemmen verzichtet werden. 

Das erhitzbare Trennelement 51 8 liegt flachig sowohl auf einem Kantenbereich des Fahrzeugrahmens 514 

15 als auch auf der dem Rahmen 514 zugewandten Flache der Kleberaupe 512 an. Wenn nun das erhitzbare 
Trennelement 518 aufgeheizt wird, geht die Haf tung zwischen dem Trennelement 51 8 und der Kleberaupe 51 2 
verloren und die Glasscheibe 510 kann ohne Muhe aus dem Rahmen 514 der Fahrzeugkarosserie entfernt 
werden. 

In der Fig. 6 ist eine Variante zum Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 4 dargestellt. Im Rahmen 614 der Fahr- 
20 zeugkarosserie ist eine Glasscheibe 610 losbar eingeklebt. Zu diesem Zweck sind zwei Kleberaupen 612 und 

613 vorgesehen. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist kein separates erhitzbares Trennelement vorgesehen. 
Vieimehr ist eine der beiden Kleberaupen 612 oder 61 3 aus einem geeigneten Materia! wie vorstehend erlautert 
hergestellt, vorzugsweise die Kleberaupe 612 welche flachig auf einem Randbereich des Fahrzeugrahmens 

614 aniiegt 

25 Sofern die erhitzbare Kleberaupe 612 aus einem elektrisch leitfahigen Material besteht ist sie mit (nicht 

dargestellten) Anschlussklemmen versehen, uber welche sie an eine Stromquelle angeschlossen werden kann, 
urn sie zu erhitzen. Wenn die erhitzbare Kleberaupe 612 andererseits aus einem Kunststoffmaterial besteht, 
das unter der Einwirkung von Hochfrequenzstrahlung, Mikrowellenstrahlung oder Infrarotstrahlung erhitzbar 
ist, kann auf die Anschlussklemmen verzichtet werden. 

30 Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel kann folgendermassen vorgegangen werden: Zunachst wird die Kle- 

beraupe 613 auf die Oberflache 616 der Glasscheibe 610 entlang deren Rand aufgebracht und ausgehartet 
Nach der Aushartung der Kleberaupe 613 wird entweder der Rahmenbereich 614 oder die freie Oberflache 
der ersten Kleberaupe 613 mit der zweiten Kleberaupe 612 versehen. Schliesslich wird die Scheibe 610 in den 
Rahmen 614 gepresst und festgehalten, bis auch die zweite Kleberaupe 612 erhartet ist. 

35 Wenn nun die erhitzbare Kleberaupe 612 aufgeheizt wird, geht die Haf tung zwischen dem Fahrzeugrah- 

men 614 und der Kleberaupe 613 verloren und die Glasscheibe 610 kann ohne Muhe aus dem Rahmen 614 
der Fahrzeugkarosserie entfernt werden. 

Auch in der Fig. 7 ist eine weitere Variante zum Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 4 dargestellt. Im Rahmen 
•714 der Fahrzeugkarosserie ist eine Glasscheibe 710 losbar eingeklebt Zu diesem Zweck sind zwei 

40 Kleberaupen 712 und 713 vorgesehen. Die Kleberaupe 712 besteht aus einem oberen Teil 71 2B und einem 
unteren Teil 712A. Zwischen diese Teile 712Aund 712B ist ein erhitzbares Trennelement 718 eingefugt, wel- 
ches aus einem geeigneten Material wie vorstehend erlautert hergestellt ist. 

Sofern das erhitzbare Trennelement 718 aus einem elektrisch leitfahigen Material besteht, ist es mit (nicht 
dargestellten) Anschlussklemmen versehen, uber welche es an eine Stromquelle.angeschlossen werden kann, 

45 urn es zu erhitzen. Wenn das erhitzbare Trennelement 718 andererseits aus einem Kunststoffmaterial besteht, 
das unter der Einwirkung von Hochfrequenzstrahlung, Mikrowellenstrahlung oder Infrarotstrahlung erhitzbar 
ist kann auf die Anschlussklemmen verzichtet werden. 

Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel kann folgendermassen vorgegangen werden: Zunachst wird die Kle- 
beraupe 712 auf die Oberflache 716 der Glasscheibe 710 entlang deren Rand aufgebracht vorzugsweise 

so durch Koextrusion der beiden Teile 712Aund 712B sowie des erhitzbaren Trennelements 718, und ausgehar- 
tet Nach der Aushartung der Kleberaupe 712 wird entweder der Rahmenbereich 71 4 oder die freie Oberflache 
der ersten Kleberaupe 712 mit der zweiten Kleberaupe 712 versehen. Schliesslich wird die Scheibe 710 in den 
Rahmen 714 gepresst und festgehalten, bis auch die zweite Kleberaupe 713 erhartet ist 

Wenn nun das erhitzbare Trennelement 718 aufgeheizt wird, geht die Haf tung zwischen den beiden Teilen 

55 712Aund 712B der Kleberaupe 712 verloren und die Glasscheibe 710 kann ohne Muhe aus dem Rahmen 714 
der Fahrzeugkarosserie entfernt werden. Nach dem Entfernen der Glasscheibe 710 zeigt es sich, dass die 
freiliegende Oberflache des Teils 712A der Kleberaupe 712 gleichmassig und eben ist so dass diese nicht 
mehr nachbearbeitet werden muss, wenn eine neue Glasscheibe 710 eingeklebt wird. 
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Schliesslich ist in der Fig. 8 eine weitere Variante zum Ausfiihrungsbeispiel gemass Fig. 4 dargestellt. Im 
Rahmen 814 der Fahrzeugkarosserie ist eine Glasscheibe 810 losbar eingeklebt. 

Zu diesem Zweck sind zwei Kleberaupen 81 2 und 81 3 vorgesehen. Im Inneren der Kleberaupe 813, welche 
flachig auf dem Randbereich des Fahrzeugrahmens 814 anliegt, ist ein erhitzbares Trennelement 818 einge- 
bettet. welches aus einem geeigneten Material wie vorstehend erlautert hergestellt ist. 

Sofern das erhitzbare Trennelement 818 aus einem elektrisch leitfahigen Material besteht, ist es mit (nicht 
dargestellten) Anschlussklemmen versehen, uber welche es an eine Stromquelle angeschlossen werden kann, 
um es zu erhitzen. Wenn das erhitzbare Trennelement 818 andererseits aus einem Kunststoffmaterial besteht, 
das unter der Einwirkung von Hochfrequenzstrahlung, Mikrowellenstrahlung oder Infrarotstrahlung erhitzbar 
ist, kann auf die Anschlussklemmen verzichtet werden. 

Wenn das erhitzbare Trennelement 818 aufgeheizt wird, geht die Haftung zwischen den beiden 
Kleberaupen 81 2 und 81 3 verloren und, da diese beiden Kleberaupen nurmehr uber zwei schmale Stege beid- 
seits des erhitzbaren Trennelements 818 miteinander verbunden sind, die Glasscheibe 710 kann ohne Muhe 
aus dem Rahmen 714 der Fahrzeugkarosserie entfernt werden. 

Anwendungsbeispiele 

Die Anwendungsbeispiele beschreiben Aufheizversuche mit leitfahigen Polymer-Folien. 

Beispiel 1 

Folienmaterial: "PE 105 LF n , ein mit Russ leitfahig gemachtes Polyethylen der Firma Zipperling Kessler 
& Co., D-2070 Ahrensberg, Deutschland 

Spezif ischer Durchgangswiderstand: 0,5 Ohm-cm, enstprechend einer Leitfahigkeit von 2 S/cm 
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10 



15 



20 



25 



Bandlange: 


4 


m 


2 


m 


1 


m 


Bandbreite: 


10 


nun 


10 


mm 


10 


mm 


Banddicke: 


1 


mm 


1 


mm 


1 


mm 


Frequenz: 


50 


Hz 


50 


Hz 


50 


Hz 


Messwerte zu Beginn: 














Spannung (AC) : 


260 


V 


260 


V 


260 


V 


Widerstand: 


3,2 


kohiu 


1,9 


kOhm 


0,94 


kOhm 


Leistungsaufnahme: 


21, 13 


W 


35,58 


w 


71,91 


W 


Erwarmung auf 














(Start 30 °C) : 


40 


•c 


55 


•c 


100 


•c 


Aufheizzeit: 


5 


min 


5 


min 


3,5 


min 1 


Messwerte nach 5 min: 














Spannung (AC) : 


260 


V 


260 


V 


260 


V 


Widerstand: 


3,3 


kOhm 


2,1 


kOhm 


1,7 


kOhm 


Leistungsaufnahme : 


20,48 


W 


32,19 


W 


- 39 , 76 


W _ 



35 



30 

1) Wird nach 2 min weich, nach 3 min klebrig; Abbruch nach 3,5 
min 

Anwendungsbeispiel 2 

Folienmaterial: "Primacor 5980" mit 20 Gew.-% Russ und 5 Gew.-% nickelbeschichteten Polyacrylnitril- 
40 fasern (Versuchsprodukt der Firma Texmet, 1-28100 Novara, Italien 

Spezifischer Durchgangswiderstand: 0,1 Ohm-cm, enstprechend einer Leitfahigkeit von 10 S/cm 



45 



50 



55 
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Bandlange: 4 

Bandbreite: 10 

Banddicke: 2 

Frequenz: 50 
Messwerte zu Beginn: 

Spannung (AC) : 260 

Widerstand: 0,35 

Leistungsaufnahme: 195 
Erwarmung auf 

(Start 30 *C) : >100 
Aufheizzeit: 2 



m 2 ra 1 m 

mm 10 mm 10 mm 

mm 2 mm 2 mm 

Hz 50 Hz 50 Hz 

V 260 V 260 V 

kOhm 0,20 kOhm 0,12 kOhm 

W 340 W 560 W 

°C >100 °C >100 °C 

min 1 min 0,5 min 



1) Aufheizung abgebrochen, da Polymer geschmolzen 



Patentanspruche 



1. Losbare Klebeverbindung, bei welcher die Verbindung der beiden miteinander verbundenen Teile (10, 
14) mittels mindestens einer dazwischen eingebrachten Kleberaupe (12, 13) bewerkstelligt ist t dadurch ge- 
kennzeichnet, dass an Oder in der Kleberaupe (12) bzw. einer der Kleberaupen (12, 13) ein erhitzbares Trenn- 
element (18) vorgesehen ist, welches beim Erhitzen bei einer Temperatur, bei welcher die betreffende Klebe- 
raupe (12 bzw. 13) noch nichtgeschadigt wird, die Haftung an den anliegenden Teilen der Verbindung verliert 
Oder zerstort wird und dabei die anliegenden Teile der betreffenden Kleberaupe (12 bzw. 13) freigibt 

2. Losbare Klebeverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erhitzbare Trennele- 
•ment (18) an einem (10, 14) der mittels der Kleberaupe bzw. Kleberaupen (12, 13) verbundenen Teile ange- 

ordnet ist. 

3. L6sbare Klebeverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erhitzbare Trennele- 
meht (18) im Innern der Kleberaupe bzw. einer der Kleberaupen (12, 13) angeordnet ist. 

4. Losbare Klebeverbindung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das erhitzbare Trennelement (18) flachenformig ausgebildet ist 

5. Losbare Klebeverbindung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass dcfe erhitzbare Trennele- 
ment (18) eine thermoplastische Schicht, insbesondere eine thermoplastische Folie, ist. 

6. Losbare Klebeverbindung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die thermoplastische 
Schicht aus einem Material besteht, das aus der folgenden Gruppe ausgewahlt ist 

- Polyolef ine, insbesondere Polyethylene, ataktische Polypropylene, Polybutene und deren Copolymere; 

- Ethylen-Vinylacetat-Copolymere; 
• Ethylen-Acrylsaure-Copolymere; 

- Ethylen-Methacrylsaure-Copolymere und entsprechende Metallsalze; 

- gepfropfte und/oder segmentierte Ethylen-Vinylacetat-Copolymere; 

- Ethylen-Propylen-Dien-Copolymere; 

- thermoplastische Polyurethane; 

- gesattigte Polyester und Copolyester; 

- Polyamide und Copolyamide; 

- Polyacrylate und Polymethacrylate; und 
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- Triblock-oderBiblock-Copolymere, insbesondere aus Polyamid-. Polyester- und/oderPolyether-Bldcken 
Oder Polystyren-. Polybutadien- und Polyisobutylen-Blocken. 

7. Losbare Klebeverbindung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die thermoplastische 
Schicht (20) elektrisch leitend ist. 
5 8. Losbare Klebeverbindung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die thermoplastische 

Schicht als Leitfahigkeitszusatze enthalt: 

- intrinsisch leitfahige Polymere; 

- elektrisch leitfahige Russe; oder 

- Graphit oder 

w - Metallpulver, Metallfasern oder Metallnadeln, insbesondere aus Aluminium, Kupfer, Silber oder Wolfram; 

oder 

- mit Metallen, insbesondere Aluminium, Kupfer, Silber oder Wolfram, beschichtete Fullstoffe, insbeson- 
dere metallbeschichtete Mikroglaskugeln und metallbeschichtete Textilfasern; oder 

- Gemische dieser Materialien. 

15 9. Losbare Klebeverbindung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie als intrinsisch leitfahiges 

Polymer Polyanilin oder den Blend von Polyanilin und Polyvinylchlorid enthalt 

10. Losbare Klebeverbindung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie als metallbeschichtete 
Fullstoffe metallbeschichtete Mikroglaskugeln oder metallbeschichtete Textilfasern enthalt. 

11. Losbare Klebeverbindung nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass sie als metallbeschichtete 
20 Textilfasern metallbeschichtete Polyacrylonitril-Fasern enthalt. 

12. Losbare Klebeverbindung nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, dass das erhitzbare Trennele- 
ment (18) eine mittels Hochfrequenzstrahlung erhitzbare Folie ist. 

13. Losbare Klebeverbindung nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, dass das erhitzbare Trennele- 
ment (18) eine mittels Mikrowellenstrahlung erhitzbare Folie ist. 

25 14. Losbare Klebeverbindung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das erhitzbare Trennele- 

ment (18) eine mittels Infrarotstrahlung erhitzbare Folie ist. 

15rL6sbare Klebeverbindung ; n_ach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass sie zwei Kleberaupen auf- 
weist, von denen die eine selbst als erhitzbares trennelement ausgebildet ist, welches beim Erhitzen bei einer 
Temperatur, bei welcher die andere Kleberaupe noch nicht geschadigt wird, die Haftung an den ahliegenden 

30 Teilen der Verbindung verliert oder zerstort wird und dabei die andere Kleberaupe freigibt. 

16. Verfahren zur Herstellung einer losbaren Klebeverbindung, bei welcher die Verbindung der beiden mit- 
einander zu verbindenden Teile (1 0, 14) mittels mindestens einer dazwischen eingebrachten Kleberaupe (1 2, 
1 3) erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass an oder in der Kleberaupe (12) bzw. einer der Kleberaupen (12 bzw. 
13) ein erhitzbares Trennelement (18) angeordnet wird, welches beim Erhitzen bei einer Temperatur, bei wel- 

35 cher die betreffende Kleberaupe (1 2 bzw. 1 3) noch nicht geschadigt wird, die Haftung an den anliegenden Tei- 
len der Verbindung verliert oder zerstort wird und dabei die anliegenden Teile der betreffenden Kleberaupe 
(12 bzw. 13) freigibt. - 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das erhitzbare Trennelement (18) vor 
Mem Aufbringen der Kleberaupe bzw. Kleberaupen (12, 13) auf die zu verbindenden Teile (10, 14) an einem 

40 dieser Teile angebracht wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das erhitzbare Trennelement (18) vor 
dem Aufbringen der Kleberaupe bzw. Kleberaupen (12, 13) auf die zu verbindenden Teile (10, 14) ins Innere 
der Kleberaupe bzw. einer der Kleberaupen (12 bzw. 13) eingebracht wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Einbringen des erhitzbaren Trenn- 
45 elementes(18) ins Innere der Kleberaupe bzw. einer der Kleberaupen (12 bzw. 13) durch Koextrusion mitder- 

selben erfolgt 

20. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das 
erhitzbare Trennelement (18) flachenformig ausgebildet ist 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das erhitzbare Trennelement (18) eine 
so thermoplastische Schicht, insbesondere eine thermoplastische Folie, ist. 

22. Verfahren nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dass die thermoplastische Schicht aus der fol- 
genden Gruppe ausgewahlt ist 

- Polyolefine, insbesondere Polyethylene, ataktische Polypropylene, Polybutene und deren Copolymere; 

- Ethylen-Vinylacetat-Copolymere; 
55 - Ethylen-Acrylsaure-Copolymere; 

- Ethylen-Methacryisaure-Copolymere und entsprechende Metallsalze; 

- gepfropfte und/oder segmentierte Ethylen-Vinylacetat-Copolymere; 

- Ethylen-Propylen-Dien-Copolymere; 
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- thermoplastische Polyurethane; 

- gesattigte Polyester und Copolyester; 

- Polyamide und Copolyamide; 

- Polyacrylate und Polymethacrylate; und 

5 - Triblock- oder Biblock-Copolymere, insbesondere aus Polyamid-, Polyester- und/oder Polyether-Blocken 

Oder Polystyrene Polybutadien- und Polyisobutylen-Blocken. 

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass die thermoplastische Schicht 
elektrisch leitend ist. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die thermoplastische Schicht als Leitfa- 
w higkeitszusatze enthalt: 

- intrinsisch leitfahige Polymere; 

- elektrisch leitfahige Russe; oder 

- Graphit oder 

- Metallpulver, Metallfasern oder Metallnadeln, insbesondere aus Aluminium, Kupfer, Silber oder Wolfram; 
15 oder 

- mit Metallen, insbesondere Aluminium, Kupfer, Silber oder Wolfram, beschichtete Fullstoffe, insbeson- 
dere metallbeschichtete Mikroglaskugeln und metallbeschichtete Textilfasern; oder 

- Gemische dieser Materialien. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die thermoplastische Schicht als 
20 intrinsisch leitfahiges Polymer Polyanilin oder den Blend von Polyanilin und Polyvinylchlorid enthalt. 

26. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass sie als metallbeschichtete Fullstoffe me- 
tallbeschichtete Mikroglaskugeln oder metallbeschichtete Textilfasern enthalt. 

27. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass sie als metallbeschichtete Textilfasern 
metallbeschichtete Polyacrylonitril-Fasern enthalt. 

25 28, Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das erhitzbare Trennelement (18) eine 

mittels Hochfrequenzstrahlung erhitzbare Folie ist 

29. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das erhitzbare Trennelement (18) eine 
mittels Mikrowellen erhitzbare Folie ist. 

30. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das erhitzbare Trennelement (18) eine 
30 mittels Infrarotstrahlung erhitzbare Folie ist. 

31. Verfahren nach Anspruch 16 zur Herstellung einer losbaren Klebeverbindung, welche zwei 
Kleberaupen aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass man die eine Kleberaupe selbst als erhitzbares Trenn- 
element ausbildet, welches beim Erhitzen bei einer Temperatur, bei welcher die andere Kleberaupe noch nicht 
geschadigt wird, die Haf tung an den anliegenden Teilen der Verbindung verliert oder zerstort wird und dabei 

35 die andere Kleberaupe freigibt. 

32. Vorrichtung zum Trennen von losbaren Klebeverbindungen nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass sie zur Erhitzung des Trennelementes (18) einen Hochfrequenzstrahler aufweist. 

33. Vorrichtung zum Trennen von losbaren Klebeverbindungen nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass sie zur Erhitzung des Trennelementes (18) einen Mikrowellenstrahler aufweist. 

40 34. Vorrichtung zum Trennen von losbaren Klebeverbindungen nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 

net, dass sie zur Erhitzung des Trennelementes (18) einen Infrarotstrahler aufweist 

35. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass sie als Infrarotstrahler einen Infrarotla- 
ser aufweist 



50 



55 
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